A si nee : 2013-2014 




Depa rtement de Fhyssqu 



TD N°3 : Optique 








) 



»e 



6/ e 



' c 






hxcrcice i : (iliS fraction 

L,il ecian P‘ at - P* aC( -' dans ie plan XOY. est perce cTun trou circulaire ( ! ) de rayon R et de centre O. 

( e trou cst cclaire par un faisceau parallele de lumiere monochromatique. de lommeur d'onde X , = 0 6 

pm. perpendiculaire au plan XOY. On observe la figure de diffraction sur un ecran oarallele au plan 
XOY. place a D 2m de celui-ci. ' 

1- Rappeier le principe d'Muygens-Fresnel. 

2“ En deduire l'expression complexe de Ponde dE diffractee cn un point P. centre d'un element de 

surlace ds de ! ouverturc, dans unc direction reperce par le vecteur unitaire/y . On prendra coniine 
origine des phases la phase dc 1 onde diffractee en O. 

Monti er que toutes les directions de diffraction, caracterisees par un meme angle 0 oar rapport a 
axe OZ perpendiculaire a XOY. sont identiques. 

S°it u le vecteur unitaire de Pune de ces directions, appartenant au plan XOZ et oriente dans le 
sens de la lumiere diffractee par le trou (T). Etahlir sous forme d’integrale, l'expression de Ponde 
X difhactee par ie iron dans cettc direction. 

5- fcn taisant un ehangement de variable approprie. montrer que E s' ex prime oar : 
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E = E{0) 



&{) ' 

m(0) 



ou B\(m) 
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[\/i -X 2 cos (mx)dx est la fonction de Bessel d'ordre 1 




6 Quel les sont ies expressions de m(0) et f () . 

7- Deduire .’'expression de fin tensile diffractee dans la direction caracterisee par Pantile 0. 

8- Sachant que le premier minimum de diffraction est obtenu pour une direction#, - 0.5°. calculer le 
diametre d du trou (T). 

g - Q uc > cst le diametre d' de la taehe centralc de diffraction. 

B. : On rappel to que ii|(x) s'annule pour la premiere ibis pour .v f 3 .83 



txercice i : (Distraction par ies fentes d’Young, 

Deux fentes icientiques et paralleics In et f 2 de largeur a et de longueur f»a sont disnosees dans un 

meme plan ( 7t ) perpendiculairement a 1'axe /()/. Les centres O, et 0 2 des fentes F, et F, sont distant* de 

\ ' d) ' ^ CSi !e miliCU de °' 0 ^ Ces fentes reyoivent une onde plane incidente monochromatique de 
longueur a onde X, qui se propage perpendiculairement a leur plan. 

!- Determiner ! intensite de Ponde resuitante en un point P eloigne du plan (n) dans la direction OP telle 
que t'\ h: 0 (OP etani coritenue dans ie plan de la figure). 

2- Qu observe t-on dans un plan (n') contenant ie point P et perpendiculaire a /'()/ ? Qu'advient-il si 
i, on ecaite simultanement les fentes Pune de P autre dans le plan (n). O rcstant le milieu de 0,0. ? 
exprimer le rapport d/a pour que la frange brillante ^'interference disparaisse. 

j'A g 

Extract 3 « (Lfifirsitisoii p<tr rcscau dt ft si its) 

On teseau optique. place dans le plan XOY. est compose de N 2000 fentes paralleics a faxe OY et 

i epait ies su. e.ie laig^tii ( ltm - C.e icscau est cclaire par un lu.seeau dc lumiere blanche (X com oris 

en rc Si!n ct P m) P arailc,c a raxe OZ (perpendiculaire au plan XOY). On observe la finurc dc 
diffraction, par !e rescan, sur un ecran parallele au plan XOY. place a une distance D 2m de celui-ci. 
i- Quei est 1c pas du reseau ? 



r.n ueauire la densite des fentes (nombre de fentes par millimetre). 



3 



- Determiner 1'intensite 1(0) diffractee par ie reseau dans une direction definie par Tangle 0 par 
rapport a T axe 07. . 

4- En deduire la formule qui determine la position des laches de diffraction : formule du reseau 
(dsinO kQ). Que representent les parametres d et k ? 

5- Deduire la position X| v . de la tache de diffraction d'ordre k. en fonction de d. D et X. 

6- Quelle est la position Xq de ia tache centrale (tache d'ordre zero) de diffraction par le reseau. Cette 
position depend-t-elle de la longueur d'onde ? Conclure. 

7- Quelle est la position X| ] de la tache d'ordre 1 pour la longueur d'onde Q 0.4 pm ? 

8- Quelle est la position xp? de la tache d'ordre 1 pour la longueur d'onde /o 0.8 pm ? 

9- Deduire la iargeur Axi dc ia tache d'ordre I . 

10- Quel est l'ordre maximum observable pour ia longueur d'onde Xo r : 0.6 pm ? 



N. B. : On rappel le que 1'intensite de 1'onde diffractee par une fente de Iargeur a. dans une direction 0 



. , , sin ~ ii no sint? 

est donnee par : i(0) / u , avec : u 

u ‘ 7. 
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Exercice 4 : (Polarisation par reflexion : incidence de Brewster 

IJn faisceau de lumiere parallele. polarisee dans le plan d'incidence. tombe sur un dioptre separant 
deux milieux d" indices n ] (milieu d'incidence) et n?_. On montre que le coefficient de reflexion pour une 
telle onde. delink par ie rapport de 1 'amplitude complexe du champ electrique reflechi a cede du champ 

. . , , . E, /?, cos 7 - n . cos /, 

incident, s cxprime par : /• -• ; - 

E n t cos/, + pi-, cos/, 

Ou i| et i ■ sont respeclivement I'angle d'incidence et Tangle de refraction. 

tg(i : - /. ) 



1- Montrcr que r s'exprime egalement par : /• = 



tg(X t /, ) 



2- Deduire que r s'annule pour une valeur particuliere de i| que Ton determ inera en fonction de Q. 
On notera cette valeur par i B (angle de Brewster) 

3- Retrouver ia relation qui determine i B en fonction des indices des deux milieux. 

4- Application numerique : calculer i B pour iq - 1 (de fair) ct nj ~ 1 .33 (de l'eau). 

^ 5- Quel doit ctre ia direction de polarisation des lunettes polarisantes pour une bonne protection 
contre ies reflets par la surface de l'eau de mer dans une plage ? Juslilier votre reponse. 

*• 6- Un porteur de lunettes polarisantes. peut-il regarder ie solcil directcmenl a travers ces lunettes ? 
juslilier votre rcoonse. 



Exercicc 5 : (ActiOiS d'unc lame anisotropc sur une lumiere polarisee) 

On considere unc onde lumineuse monochromatique. qui se propage dans le vide suivant 1'axe OX 
d un repere oilhonorme direct (OXYZ) de vecteurs de base ( tQ.Q .<?. ). En x 0. ie champ electrique de 

cctle onde s exprime par : h /q sin o> t i /v, cos cot c ou tq ct lv> sont des constantes positives tel les 



que tv- > E|. 

1- t .labs i r 1 equation qui traduit ia relation entre les composantes Ey ct Ez du champ E . 

2- Representer la courbe E z f(E x ). En deduire la nature de Tondc considerce. 

3- Representer le vecteur champ electrique E(n I co) a l'instant t ■- tc/oi. 

4- Calculer le vecteur vitesse de rotation du champ electrique a l'instant t n/(» ct representer le sur 
la memo Sigure (de ia question 3). Deduire le sens de rotation du champ electrique. 

5- S agit-ii d'unc lumiere polarisee droite ou gauche ? Juslilier votre reponse. 

6- Determiner le dephasage de IQ par rapport a IQ. En deduire la reponse de la question 5 en la 
justifiant. 

On place dans le trajet de Eonde lumineuse consideree une lame quart d'onde. La face d'entree (face 
par laquelle rentre la lumiere incidcnte) de cette lame est situee en x ■- 0. 

7- Quel est le dephasage introduit par la lame lors de sa traversec par Eonde incidcnte ? 

8- Que deviennent les expressions des composantes du champ. electrique a la sortie de ia lame ? 

9- Deduire la nature de Eonde transmise par la lame en justiilant votre reponse. 
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